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A system for tha continuous filtration or dlofHtration of blood 
Includes * blood monitor (BH) with a peristaltic blood pump 
(BP). This is Joined to tha blood circuit of « pedant In 
•arias with aithar a blood ffltsr (or) a dialyxar (11). 

Tha Citrate fraa tha dialyxar is tsJctn to a filtration 
monitor (FM) which has s volumetric measuring; cham bar (31) 
with a vent (23) and two loval at t actors (26, 27), also means 
of measuring; tha time naedad to till it. Tha unit (DFW) Is a 
dialysis fluid monitor and tha unit (SUP) is a substitution 
monitor for tha substitution fluid pas sad to tha patlant. 

ADVANTAGE 

This provides exact data on tha amount of filtrate and of 
the dialysis fluid, from which the balance of the volume 
extracted from a patient and passed to him eon bo 

determined . ( llpp39RBHDwg*Nol/e) . 
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© Vorrfcntung zur kontinulerllchen Hlmoflltratlon und Hamodlaflttration. 



© Sn Blutmonrtor (BM) pumpt Bhit vom Patient en 
durcn einen DiaJysator (11) Oder ein Blutfilter und 
anschlieflend zum Patienten zurQctc lm Falle der 
Entwa'saerung des Blutes wird die dem Blut entzo- 
gene Menge durch einen Firtrationsmonitor (FM) er« 
mittett und durcn einen Substitutionamonitor (SM) 
wird dem Pabenten eine entsprechende Menge an 
Substitutionslfisung zugefQhrt Die Vorricntung kann 
sowohl zum Emwgsserung ala auch bei Nierenversa- 
gen zur OiaJyse benutzt werden. Hierzu ist ein Oialy- 
sterfiiissigkeitsmonitor (0FM) zugefOhrt Die Monito- 
2 r « «nmaiten Mefikammem {24.33.30). deren Full- 
Oder Entteerungszeiten gemeasen werden. um unab- 
Ifthangig von der Fdrdergenautgkett der verwendeten 
JJPumpen eine exakte Mengenbiianzierung durcrtfUh- 
ren zu kSnnen. 
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Vorrlchtung zur kontinuierlichen Hamoflltratlon und Himodt.filtr.tlon 



Die Erfindung betrifft erne Vorrichtung dor ,m 
Oberbegnff des Patentanspruchs 1 angegebenen 
Art. 

Zur Entwasserung von Patienten auf Intensiv- 
stationen wird das Verfahren der kontinuierlichen 
anerio-venfisen Hamofiltration {CAVH) oder der 
kontinuierlichen venovenfisen Hamofiltration 
(CWH) eingesetzt. Be. beiden Verfahren wird das 
Blut des Patienten Goer ein Filter geleitet. das dem 
Blut Wasser entzieht und zu dem Patienten wieder 
zunjckfuhrt. Bet der kontinuierlichen veno-ven6$en 
Hamofiltration wird zur Erreichung eines notwendi- 
gen Rltrationsdruckes eine Blutpumpe 
(Roilenpumpe) eingesetzt 8ei Mehrfach-Organver- 
sagen kommt hSufig ein akutes Nierenversagen 
ninzu. Bei derartgen Patienten reicht die einfache 
CWH {oder CAVH) nicht aus. urn neben der ROs- 
sigkeitsaofuhr auch eine ge nOgende Elimination 
toxischer Substanzen » erreichen. In solehen FJ(- 
len wurde bisher die Russigkeitsabfuhr durch Er- 
h«hen des Innendruckes der Blutseite des Filters 
erhflht. Die erhShte filtrationsmenge wurde in et- 
nem BilanzierungsgefM gesammelt und daraus die 
Fittrationsrate bestimmL Urn den Mehrverlust an 
RCSssigkeit auazugleichen, wurde den' Patienten 
uber eme handeisubliche Infusionspumpe Substitu- 
tionslSsung zugefOhrt Die Qblicherweise ais 
Schlauchpumpen ausgefOhrten Infusionspumpen 
haben eine Genauigkeit von ca. 5 %. was bei 
linger dauerndem Betrieb zu hohen Bilanzierungs- 
fehlem bei der Messung der zugefOhrten ROssio- 
keit fflhrt r 
Auch die Bestimmung der den Patienten ent- 
nommenen ROssigkeit ist in dem Bilanzierungsge- 
fafl stark fehleroehaftet 

Bekanm sind femer Vorrichtungen zur kontinu- 
ierlichen veno-venfisen Hamodiafittration (CWHD). 
die mit Oop pel schlauchpumpen ais Rltrations- und 
Substitution spurn pen fTJr Oiah/sierflOssigkeit arbei- 
ten. auch diese haben in der Regel eine zu unge- 
naue Mengenbilanziefung wegen der Toleranzab- 
weichung der PumpenschUiuche. Wegen der ho- 
hen Fehlerrate kann es nach etw. fiinf Tagen zu 
starker Cdembildung kommen. 

Aus OE 36 73 771 At ist eine Infusionsvomch- 
tung bekannt mit der es mbglich ist. die Menge 
der dem Patienten zugefOhrten ROssigkeit mit hc- 
her Genauigkeit zu bestrmmen. Die InfusionsflQs- 
sigkeit wird in eine volumetrische Meflkammer ge- 
leitet. deren FOllstand Qberwacht wird. Die Zeit die 
erforderiich ist, urn die ROssigkeit mit einer 
Schtauchpumpe von einem oberen FOllstand bis zu 
einem unteren FOllstand der Meflkammer atozu- 
pumpen. wird gemessen und mit einer der Soil- 
tntusionsrate entsprechende Solt-Entleerungszert in 



Beziehung gesetzt Wenn die tatsachliche Entiee- 
rungszeit von der Soll-Entleerungszeit abweicht 
wird die Pumpengeschwmdigkeit entsprechend kor- 
ngiert so da* der nachstfolgende Entieerungsvor- 
5 gang in einer Zeit erfolgt. die der Soll-Entleerungs- 
zeit angenahert ist bzw. dieser entspricht. Diese 
bekannte Infusionsvorrichtung dient also dazu, eine 
vorgegebene Ffirderrate mit hoher Genauigkeit ein- 
zuhalten. Dies reicht jedoch fur die Bilanzierung bei 
to der Hamofiltration oder Hamodiafirtration nicht aus. 
weil sich dort die ROssigkeitsmenge auf der Se^ 
kundaVseite des Filters bzw. DiaJysators selbstan- 
dig einsteitt und nicht durch eine Soll-FSrderrate 
vorgegeben werden kann. 
»s Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine 
Vomchtung der tm Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 angegebenen Art zu schaffen. mit der 
die Filtrationsmenge, die das Filter passiert hat 
bzw. die Menge der den Diaiysator veriassenden 
20 DtaJysierflDssigkeft exakt bestimmt werden kann. 
urn eine genaue Mengenbilanzierung der dem Pa-' 
tienten entnommenen und dem Patienten zugefOhr- 
ten ROssigkeit durchfuhren zu kfinnen. 

Die LSsung dieser Aufgabe erfolgt erfindungs- 
» gemifl mit den im kennzeichnenden Teil des Pa- 
tentanspruchs t angegebenen MerkmaJen. 

Nach der Erfindung wird die auf der Sekunda>- 
seite des Rlters oder DiaJysators anfallende ROs- 
sigkeitsmenge mit einer Meflkammer gemessen, 
90 indem die FOltzeit dieser Meflkammer ermittelt 
wird. Wenn die ROssigkeit der Mefl kammer Uber 
eine Pumpe zugefOhrt wird. wird die Pumpenge- 
schwindigkeit entsprechend der bei dem vorheri- 
gen Vorgang ermittelten FOIkSauer korrigiert. so dafl 
m die FSrderrate der Pumpe exakt der gewOnschten 
FlOssigkeitsabfuhr am Rfter bzw. Diaiysator ent- 
spricht. Die am Filter oder Diaiysator anfallende 
ROssigkeitsmenge kann der Meflkammer auch un- 
ter Schwerkrafteinwirkung zugefOhrt werden. In die- 
«o sem Fail braucht nur die FOIIzeit ermittert zu wer- 
den, ehne dad die FbVdergeschwindigkeit einer 
Pumpe nachreguliert werden mufl. 

Ein wesentlicher Voneil der Erfindung besteht 
darin. dafl die am Rlter bzw. Diaiysator anfallende 
49 Rltrationsmenge sehr genau gemessen werden 
kann und dafl demnach eine sehr genaue Mengen- 
bilanzierung der dem Patienten entnommenen und 
zugefOhrten Russigkeitsnv >ge mfiglich fit Im Ge- 
gensatz zu dem bekannten infusionssystem. bei 
so dem eine Meflkammer dazu benutzt wird. urn eine 
vorgegebene konstame SoH-FOrderrate einzuhatten. 
erfolgt bei der Erfindung die Messung des am 
Rfter bzw. Diaiysator anfalienden ROssigkertsvolu- 
mens unter Verwendung einer Meflkammer mit Hik 
fe einer Zeitmessung. Die Rftrationsmenge ist nur 
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eine derjenigen Grttflen. die ftjr die Mengenbilan- 
zienjng benStigt werden, Andere GrtSflen sind die 
Menge der dem Patienten entnommenen FlQssig- 
keit und die Menge der dem Patienten zugefUhrten 
Riissigkeit. Auch diese FlOssigkeitsmengen kdn- 
nen nach dem Meflkammerprinzip ermittert werden, 
wobei zusStzlich Pumpen zum RJrdem dieser 
Rtissigkeiten erforderlich sind. Die generell zum 
Fordo rn derartig.er Flussigkeiten benutzten 
Schiauchpumpen ermSgiichen keine exakte volu- 
metrische Bestimmung des FSrdervolumens an- 
hand der Pumpendrehzahi. Dies fiegt daran, dafi 
die fur die Pumpen benutzten SchiSuche sich in 
ihren Abmessungen voneinander unterscheiden 
und unterschiedliches Verformungsverhalten he- 
ben. Daher werden diese Pumpen in weiterer Aus- 
gestaltung der Erfindung ebenfalls in Verbindung 
mit Meflkammern eingesetzt, urn die FSrdemten 
dieser Pumpen einzusteilen, dad sie exakt einer 
vorgegebenen SoII-FiSrderrate entsprechen. 

Die Erfindung ermfigiicht es insbesondere. 
dem Patienten wShrend der Hiimofittration Oder 
Hamodiafiitration eine Substitutionsltfsung in einer 
Menge zuzufUhren. die exakt derjenigen ROssig- 
keitsmenge entsphcht, die dem KSiper entzogen 
und nicht wieder zugefQhrt wird. Hierbei werden die 
Forderraten sSmtficher Rtissigkeiten nach dem 
Meflkammerprinzip mit hoher Genauigkeit ermittelt 
so daU die Substitutionsmenge ebenfails mit hoher 
Genauigkeit en*echnet werden kann. 

tm folgenden werden unter Bezugnahme auf 
die Zeichnungen Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung naher erlSutert 

Es zetgen: 

Rg. i ein schematisches Oiagramm der Vor- 
richtung zur kontinuieriichen Hamofiftration und Ha*- 
modiaiyse in Anwendung bei der Hamodiafiitration, 

Fig. 2 die Vorrichtung nach Rg. 1. jedoch 
ohne Zufuhrung einer Substitutionals sung. 

Fig. 3 die Vorrichtung bei der Benutzung fOr 
die HSmofiltration, mit Zufuhr von SubstitutionsKS- 
sung und 

Rg. 4 ein abgewandeltes AusfUhrungsbei- 
spiel bei der Benutzung fur die Hflmoftttration. 

Die Vorrichtung nach Rg. 1 enthStt generell 
vier Momtore, namiich den Rltrationsmonitor FM, 
den Dialysierfltissigkeitsmonitor OFM. den Substi- 
tutionsmonitor SM und den 8lutmonitor BM. 

Der Blutmonitor BM dient dazu, dem Patienten 
uber eine Laitung 10 Blut zu entziehen. dieses 8lut 
durch einen DiaJysator 1 1 Oder ein Rfter zu tartan 
und es anschiieflend uber eine Leitung 12 dem 
Patienten wieder zuzufOhren. Der Rltrationsmonitor 
FM ist an die Sekund*rseite dee Dialy salon 11 
Oder Rtters angeschiossen und er empfSngt und 
mtflt diejenige Rlissigkertsmenge. die den DiaJysa- 
tor veriaflt. Diese Riissigkeit wird anschiieflend ei- 
ne m Ablaut 13 zugefUhrt. Der DialysierflQsaigkerta- 



monitor DFM wird nur bei der Hamodiafiitration 
(Dialyse) benutzi Er ist an einen Dialysiertltissig- 
keitsbeha*lter 14 angeschiossen und fuhrt der Se- 
kundSrseite des Dialysators 11 in vorbestimmter 

5 FSrderrate die DiaJysierflOssigkert zu. Der Substitu- 
tionsmonrtor SM ist an einen BehSlter 1S mit Sub- 
stitutionsiesung angeschiossen und er gibt an den 
Blutmonitor BM Substitutions Id sung in solcher 
Menge ab, dad die dem KSrper entzogene und 

to nicht anderweitig zugefQhrte Russigkeitsmenge 
durch die Substitutionsld'sung ersetzt wird. 

Der Blutmonitor 8M enthilt eine Blutpumpe 
BP, deren Bnlai an die vom Patienten kommende 
Leitung 10 angeschlosjen ist und deren Ausiafl mit 

is dem Einlafl der Blutkammer 11a des Dialysators 11 
verbunden ist Die Blutkammer 1 la ist von der 
SekundSrkammer lib durch die Mem bran lie ge- 
trennt Der AuslaU der Blutkammer 11a ist mit 
einem Etntafl eines Pufferbehltters 16 verbunden. 

30 der einen Luftsensor 17 zur Ermittlung von eventu- 
elten Luftblasen im Blut. Vom Puff erbeha* Iter 16 
fQhrt die Leitung t2. die ein Ventil 18 enthSIt zum 
Patienten. Diese Leftung 12 wird stets an eine 
Vene V des Patienten angeschiossen. wShrend die 

39 . Leitung 10 dann, wenn eine arterio-venSse Be- 

handlung durchgefOrtrt warden soil, an eine Arterie 
A angeschiossen wird. und. wenn eine veno-ven5- 
se Benandlung erfotgen soli, an eine Vene V ange- 
schiossen wird. 

90 Der Blutmonitor BM enthStt auflerdem ver- 
schiedene DrucfcmefigerSte 1 9.20.21 zur Messung 
des Drucks vor und htnter der Blutpumpe BP sowie 
in dem druckdichten Puftergefafl 16. 

Der DiatysierflOssigkertsmonitor DFM enthfilt 

3S eine Leitung 22. die von dem Dialysierfliissigkeits* 
behStter 14 Qber ein Ventil 23 zu der Meflkammer 
24 und zum Enlafl der DiaJysierflCssigkeitspumpe 
DP fOhrt Der Auslai der DiaJysierfiGssigkeitspum- 
pe DP ist an den Bnfafl der Sekunda*rkammer lib 

40 des Dialysators 11 angeschiossen. Das Ventil 23 
wird jeweiis Qber eine kurze Zeit geSffnet so daB 
DialysterflQssigkeit aus dem BehStter 14 unter 
Schwerkraftwirkung in die Meflkammer 24 einfiie- 
flen kann. Die Pumpe DP kann hierbei weitertaufen. 

45 weil ihre Ffirderrste viel geringer ist aJs die Rate 
der uber das geCffnete Ventil 23 zuflieflenden RUs- 
sigkeit Das obere Ende der Meflkammer 24 ist 
Uber ein Beluttungsfilter 25 mit der Atmospn&re 
verbunden. Femer wetst die Meflkammer 24 einen 

so unter en RJHstandsdetefctor 26 und einen oberen ^ 
Fullstandsdv tor 27 auf. SobaJd nach dem Offnen r- 
des Ventils 23 der obere FQIIstandsdetektor 27 % 
angezeigt hat dafl die Meflkammer 24 mit Diary- © 
sierfiUssigkeit gefOllt ist wird das Ventil 23 ge- 5 

ss schlossen. Die Pumpe DP entJeert dann den Mefl* Z 
behAfter 24 mit konstanter Ffirdemte. Wenn der 
untere FQIIstandsdetektor 26 arxjesprochen hat 
wird die Zeit gemessen. die zum Entie^ran der 
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Meflkammer 24 bendtigt wurde. also die Zeit zwi- 
schen dem Schlieflen des Ventils 23 und dem 
Ansprechen des unteren Fullstandsdetektors 26. 
Dies* Zeit ist em Mafl fQr die tatsichliche FiSrder- 
rate der Pumpe DP. Dies* Ffirderrate wird einem s 
(mem dargesteitten) Mikroprozessor zugefUhrt. der 
die Geschwindigkeit der Pumpe OP so einsteltt 
dafl die Pumpe OP die Meflkammer in einer der 
So II -For den-ate emsprechender Zeit emieert. so 
dafl die Ffirderrtte der Dialysierflussigkeit gleich jo 
dem voreingesteuten Soltwert wird. 

Der Rltrationsmonitor FM entnait eina Filtra* 
tionspumpe FP, deren Einlafl Qber eine Leitung 28 
mit dem Auslafl der Sekunda'rkammer 11b des 
Dialysators 1 1 verbunden ist. Der Auslafl der Rltra- rs 
tionspumpe FP ist tfber ein Ventil 29 mit dem 
Ablauf 13 Oder mit einem SammelbehSrter verbun- 
den. Femer ist an den Auslafl der Pumpe FP des 
untere Ende einer Meflkammer 30 angeschlossen, 
in die bet gescnlossenem Ventil 29 die Pumpe FP so 
die RQssigkeit hineinfttrdert Auch die Meflkammer 
30 ist mit einem Beltiftungsfilter 25. einem unteren 
Fullstandsdetektor 26 und einem oberen FQlh 
standsdetektor 27 ausgestattet Die Pumpe FP fdr- 
den die die Sekunda'rkammer 1 lb des Dialysators » 
vertassende FlQssigkeit bet geschiossenem Ventil 
29 in den Meflbehaiter 30. Diejenige Zeit, die erfor- 
derfich ist um den Rtisaigkeitsatand der Meflkam- 
mer 30 vom unteren Fullstandsdetektor 26 bis zum 
oberen Fullstandsdetektor 27 zu erhdhen, wird von oo 
dem Mikroprozessor gemessen und dazu benuttt 
die Laufgeschwindigkeit der Pumpe FP zu steuem. 
Wenn der obere Fullstandsdetektor 27 von dem 
oberen FOIIstand der Meflkammer 30 aktiviert wor- 
den ist. wird das Ventil 29 gedffnet und die RQs- 35 
srgkeit lauft aus der Meflkammer 30 schnell in den 
Ablauf 13 ab. Wenn der untere Fullstandsdetektor 
26 vom unteren Rillstand aktiviert worden ist wird 
das Ventil 29 wieder geschlossen. so dafl die Pum- 
pe FP die Meflkammer 30 von neuem f(J lit Die *o 
laufgeschwindigkeit der Pumpe FP wird nach je- 
dem Entfeerungsvorgang der Meflkammer 30 so 
korrigiert dafl die Fflrderrate der Pumpe FP exakt 
dem Russigkeitsanfall am Auslafl der Sekundfir- 
kammer 11b entspricht Dies wird dadurcn erreicnt 45 
dafl die Laufgeschwindigkeit der Pumpe FP so 
eingestein wird. dafl sie der Rjllzeit der Meflkam- 
mer 30 be« dem vomergehenden FQIIvorgang ent- 
spricnt. Die Pumpe FP fSrdert also aus dem DiaJy- 
sator 11 kontinuieriich eine Rtissigkeitsmenge. die so 
exakt derjenigen RQssigkeitsmenge entspricnt, die 
aus der Sekuntfrkammer 11b abgefUhrt werder.t 
mufl. Diese Rtissigkeitsmenge entspricht der Sum- 
me der der Sekunda'rkammer lib von der DiaJy- 
sierflOssigkeitspumpe OP zugefilhrten FlUssigkert ss 
und dem Urtnfirtnt das aus der Blutkammer 11a 
durcn die Membran lie hindurch in die Sekundttr- 
kammer 11 b geiangt ist 



Der Substitutionsmonitor SM ist uber eine Lei- 
tung 31 an etnen Beh3lter 15 fur Substitutions!©- 
sung anschlieflba/. Die Leitung 31 enthStt ein Ventil 
32, das gleichermaflen mit dem Meflbeh&tter 33 
und dem Einlafl der Substitutionspumpe SP ver- 
bunden ist. Der Auslafl der Substitutionspumpe SP 
ist uber eine Leitung 34 mit einem weiteren Einlafl 
des Pufferber&rters 16 des Blutmonitors BM ver< 
bunden. 

Der Substitutionsmonitor SM liefert an den 
Blutmonitor BM eine Menge an Substtutionsidsung 
mit einer bestimmten Fdrderrate. Diese FSrderrate 
wird in der nachfolgend eriauterten Weise ermittelt. 
Die Uberwachung der FSrderrate erfolgt dadurch, 
dafl die Laufgeschwindigkeit der Pumpe SP derart 
kontrolliert wird. dafl diejenigen Zeit. die erf order- 
fieri ist damit der Flussigkeitsstand in der Meflkam- 
mer 33 vom oberen Fullstandsdetektor 27 bis zum 
unteren FQtlstandsdetektor 26 absinkt einen Wert 
annimmt der der vorgesehenen Fdrderrate ent- 
spricnt Zum FulEen der Meflkammer 33 wird das 
Ventil 32 geSffnet so dafl aus dem Behatter 15 
Substrtutionsldsung unter Schwerkraftwirkung in 
den Meflbehifter 33 eingefQhrt wird. 8ei Anspre- 
chen des oberen Fullstandsdetektors 27 wird das 
Ventil 32 geschlossen und dann wird die Zeit ge- 
messen, die zum Leeren der Meflkammer 33 bend- 
tigt wird. Die Geschwindigkeit der Pumpe SP wird 
danach to korrigiert dafl die Ffirderrate der Pumpe 
exakt dem vorgegebenen Wert entspricht 

S&mtJiche verwendeten Pumpen FP.DP.SP und 
BP sind Schlauchpumpen, die beispielsweise als 
Rollenpumpen oder Taumelscheibenpumpen aus- 
gebildet sind. Die.Ventile 18.23.29 und 32 sind 
Schtauchventiie. die die betreffende flexible Leitung 
abquetschen. Diese Ventile sind. ebenso wie die 
Pumpen von dem Mikroprozessor gesteuert 

Bei der Anwendung der Vorrichtung nach 1 zur 
kontinuierlichen arterio-venSsen Hamodiafiltration 
(CAVHD) Oder zur kontinuierlichen veno-ven8sen 
Hamodiafiltration (CWHD) wird die Blutpumpe BP 
mit einer vorgewShften Geschwindigkeit betrieben. 
Femer wird die DiaJysierfltissigkeitspumpe DP der- 
art gesteuert dafl dem Einlafl der Sekundarkam- 
mer lib ein konstanter Rufl mit vorgewghlter Rus- 
sigkeitsrate (Voiumen pro Zeiteinheit) zugefuhrt 
wird. Durch die Membran 1 1 gelangen Blutbestand- 
teile von der Blutkammer 11a in die Sekund&rkanv 
mer lib, so dafl die Menge der Russigkett in der 
SekundSrkammer lib sich erhfiht Das Rftrations- 
voiumen FV, das dem Rltrationsmonitor von der 
Sekundilrkammef 11b angeboten wird. ist also grb- 
fler als das DialysierflUssigkettsvoiumen DV, das 
der Sekunda'rkammer lib von dem DiaJysiertlus- 
sigkeitsmonitor DFM zugefQhrt wird. 

Das Substitutionsvolumen SV, das dem Blut- 
monitor BM von dem Substitutionsmonitor SM zu- 
gofChrt warden mufl, um eine ausgegiichene Men- 

NMT00616 
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genbilanz zu erhatten. errechnet zu 
SV « FV - OV 

Oder bei zusitzlich gewijnschter Uftrafiitration zu 

SV • FV • DV • UFV. 
wobei UFV die Uitrafiitrationsrate ist. 

Die Grdfle SV wird von dem Mikroprozessor 
errechnet und die Geschwindigkeit der Substrtu- 
tionspumpe SP wird so eingestellt da£ diese Pum- 
pe das errechnete Substitutionsvolumen SV pro 
Zeiteinheit fdrdert. Durcfi die Oberwachung der 
Entleerungszeit der Meflkammer 33 wird die Ein- 
haitung dieser Ffirderrate kontrolliert 

Fig, 2 zeigt die Vorrichtung nach Rg. 1 bei 
ihrer Verwendung ohne Substitutionslo'sung. wobei 
der Substitutionsmonitor SM fortgelassen Oder ab- 
geschaitet ist Oas dem Oialysator 11 zugefOhrte 
DialysierflUssigkeitsvolumen OV wird entsprechend 
einer vorgewShlten Rate von der Pumpe OP gefdr- 
dert und das die SekundSrkammef 1 lb des Dialy- 
sators venassende Rrtrationsvolumen FV wird von 
dem Filtration smooitor FM in der oben beschriebe- 
nen Weise gemesaen. Oas Urtrafiltrationsvoiumen 
UFV. aiso dasjenige Volumen, das die Oialysator- 
mem bran 11c pro Zeiteinheit passiert. wird als Ut- 
trafiitrationsrate errechnet zu 
UFV » FV • DV. 

Bei dem AusfOhrungsbeispiel von Fig. 1 wird 
die Vorrichtung in Verbindung mit einem Oialysator 
Oder Hamofilter Kir die CAVHO Oder CWHO be- 
nucct. Diese I be Vorrichtung kann auch in Verbin- 
dung mit einem Blutfilter fOr die kontinuieiiiche 
aneno-vonose HSmofittration (CAVH) oder die ton- 
tinuiertiche.verto-vendse HSmofittration (CWH) be- 
nutzt werden. Bei diesen Rttrationen wird der Oia- 
lysator n durcfi ein Blutfltter m ersetzt bei dem 
die SekundSricammer nib nur einen einzigen An- 
schlufl als Ausiafi aufweist En Teil des im Blut 
enthaltenen Wassers passiert die Rrtermembran 
me und gelangt in die SefcundSrfcammer i lib 
des Blutfilters, von wo es durch den Filiations mo- 
nitor FM abgefQhrt wird, so wie dies in den Fign. 3 
und 4 dargesteltt ist. 

Fig. 4 zeigt ein AusfOhrungsbeispiel der Vor- 
richtung fQr die CAVH oder CWH. wobei ebenfalis 
der Oialysierfltissigkeitsmonitor DFM nicht vorhan- 
den oder nicht benutzt ist. Oer Unterschied gegen- 
iiber dem ersten AusfOhrungsbeispiel besteht in 
dem abweichenden Aufbau des Rrtrationsmonitors 
FM. Gemifl Rg. 4 ist die an die SefcundSricammer 
1 11b des Blutfitters 1 1 1 angeschlossene Lei jng 28 
zu einer Meflkammer 30 gefQhrt die tiefer ange- 
ordnet ist ais das Blutfilter 111, so da£ das Flttrat 
unter Scnwerkrafteinflui in die Meflkammer 30 ein* 
flieflen kann. Bei ge<Sffnetem Ventil 37 wird diejeni- 
ge Zeit gemessen, die rum FOIien der Meflkammer 
30 erforderiich ist. Bei Erreichen des oberen Sen- 
sors 27 wird das Ventil 37 geschlossen und die 



weiter anfallende Rltratmenge in einem Pufferbe- 
halter 35 mit Beliiftungsventil 36 zwischengespei- 
chert und der Inhalt der Meflkammer 30 Qber die 
Hilfspumpe HP mit maximaler FSrdergeschwindig- 

$ keit entleert Bet Erreichen des unteren Sensors 26 
wird die Pumpe gestoppt und Ventil 37 wieder 
geSffnet Es steigt emeut Rltrat in die Meflkammer. 
bis der obere Sensor 27 wieder erreicht wird. Aus 
der Zeitspanne zwischen dem 1 . und dem 2. Errei- 

to chen des Sensors 27, bzw. dem 2. und 3. Errei- 
chen usw. kann die jeweilige angefafiene Rltrat- 
menge bestimmt werden. Oer Rltrationsmonitor FM 
von Rg. 4 kann naturtich auch in Veroindung mit 
einem Oialysator 1 1 verwendet werden. 

19 Bei den AusfQhrungsformen von Rg. 3 und 4 
wird die FSrderrate SV der Substitutionspumpe SP 
so gesteuert dafl sie gleich der vom Rltrationsmo- 
nitor FM festgesteilten lieferrate FV der SekundSr- 
kammer 111b des Rlters 111 ist 

30 SV « FV 

oder bet zusStztich gewunschter Ultrafiltration 
SV • FV • UFV. 

Anstelle der Hilfspumpe HP kann auch ein 
Ventil vorgeseben werden und Meflkammer 30 ent* 

35 leert sich durch Schwerkraft. 

Die erfindungsgemafle Vorrichtung erlaubt die 
EntwSsserung des B lutes ernes Patienten und zu- 
53 tz Itch bei Nierenversagen eine Dialysebehand- 
lung, wobei lediglich das Blutfilter (ill) durch den 

w Oialysator (11) ersetzt werden muB. Blutfilter und 
Dialysator sind leicht gegeneinander austauschbar 
bzw. auswechseibar. 



os Ansprtiche 

1. Vorrichtung zur kontinuierlichen HSmofiltra- 
tion und Hfimodiafittration. mit 

einem eine Slutpumpe (BP) entnaitenden Blutmbni- 
40 tor (BM), 

einem in Reihe mit dem Blutmonitor (BM) an den 
Blutkretslauf des Patienten anschlieflbaren Blutfilter 
(111) Oder Oialysator (11), 

und einer das Rltrat aus dem Blutfilter oder DiaJy- 
45 sator ableitenden AWertvorrichtung, dadurch ge- 
kennzelchnet 

dafl die Abieitvorrichtung Be stand tail ernes Rrtra- 
tionsmonitors (FM) ist der eine voiumetrische Mefl- 
kammer (30) und eine Enrichtung zur Messung der 

so zum Fullen der Meflkammer (30) benfitigten Zeit 
und somit zur Messung des Anfalls von Rltrations- 
flussigkeit aufwetst und dafl die Rate der Rrtra- 
tionsftflssigkeit KJr eine Mengenbilanzierung der 
dem Patienten emnommenen und zugefQhrten 

sa FlCssigkeit ausgewertet wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzetchnet dad ein Substrtutionsmonrtor (SM) 
vorgesehen ist der eine Behfilter (15) mit Substitu- 



tionsKJsung mit dem Blutmonitor (BM) verbindet 
und eine Substitutionspumpe (SP). eine voiumetri- 
sche Meflkammer (33) und eine Einrichtung zur 
Messung der von dar Substitutionspumpe (SP) 
zum Fullen Oder I wren dieser Meflkammer (33) 
bencitigten Zeit. und somit 2U r Me s sung das Fcr- 
den-ate dar Substitutionspumpe (SP), aufwaist und 
dad die Fdrderrate dar Substitutionspumpe (SP) in 
Abhangigkeit von dar gamessenen FCJIJ- oder Em- 
leerungszeit dar Meflkammer (33) korrig.art wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 da* 
durch gekennzeicnnet. dad ain Dialysierflussigkeits- 
momtor (OFM) vorgesahen ist dar ainen Softer 
(14) m,t DiaiysierflOssigkeit mit dem Oialysator (11) 
verbindet und eine DiaJysierftOssigkeitspumpe 
(DP), eine volumetrische Medkammer (24) und eine 
Emnchtung zur Messung der von der DialysierflOs- 
sigkeitspumpe (DP) zum Fullen Oder Leeren dieser 
Meflkammer (24) bendtigten Zeit. und somit zur 
Messung der Forderrate der DiaiysierflOssigkeit* 
pumpe (DP), aurweist und da* die FSrderrate der 
Oiaiysmrftuasigkettspumpe (DP) entsprechend der 
Full- odar Entieerungszeit der Meflkammer (24) auf 
etnen vorgegabenen Wert komgiert wird. 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprOcne I bis ' 
3. dadureh gekennzeichnet. dad das Blutfilter (Hi) 
und der Oialysator (tij gageneinander auswecnael- 
bar brw. austauschbar sind. 

5. Vorrichtung nach den AnsprQchen 2 und 3 
dadureh gekennzeichnet. dad der Substrtutionsffw> 
nitor (SM) und der DialysierflCssigkeitsmonrtor 
(DFM) von gleichem Aufbau sind. 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprOcne 2 bis 
5. dadureh gekennzeichnet. dad der Rftrationsmo- 
nttor (FM) von gleichem Aufbau ist wie der Substf- 
tutionsmonitor (SM) oder der DiaiysierflOssigkeits- 
monitor (DFM) und zusStziicn eine gegenOber der 
Meflkammer (30) erhdht angeordnete Pufferkam- 
mer (35) zur Aumahme von der Meflkammer (30) 
zuzufQhrender Fittrierflassigkeit aufweist. und dad 
etne Hilfspumpe (HP) oder ein Ventil die ROsaig- 
ke.t aus der Meflkammer (30) in einen Ablaut (13) 
leitet. ' 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprOcne- 1 bis 
6. dadureh gekennzeichnet. dad der filtrationsmc- 
n.tor (FM) eine Fiiissigkeit aus dem fitter <in) 
oder Oialysator (ii) ansaugende Filtrationspumpe 
(FP) anthidL die die fiOssigkeit in den Meflbehaitsr 
(30) fSrdert dad diasa ROssigkeit im Anschlud an 
das Fullen des Meflbehjftters (30) Ober eine Ventil. 
vomchtung (29) aus dem Meflbehillter (30) etnem 
Ablauf (13) zugefOhrt wird. und dad die Federate 
der filtrationspumpe (FP) in Abhingigkeit von der 
rum Fulton des Meflbehilto.s bendtigten Zeit so 
verandert wird. dad die Entieerungszeit gfeich der 
Fullzeit wird. 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprOcne 1 bis 
5, dadureh gekennzeichnet dad die Meflkammer 



10 



15 



30 



25 



39 



SO 



(30) des filtrationjmonitors (FM) an ihrem unteran 
Ende mrt einer Einladleitung (28) und Ober em 
Venul (38) mit dem Ablauf (13) varbundan ist wo- 
bei be. geschlossenem Ventil (38) die Fullzeit der 
Medkammer (30) gemessen wird. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOcne. dadureh gekennzeichnet, dad bei der 
HSmo diafiftration die Fdrderrate (SV) der Substitu- 
tionspumpe (SP) derart gestauert ist dad sie der 
Differenz (FV . DV) der FSrderraten von Filtration*- 
monitor (FM) und Diaiysierflussigkeitsmomtor 
(DFM) entspricht 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprOcne 1 
bis 8, dadureh gekenrueichnet. dad bei der Hamo- 
fittration die Fdrderrate (SV) der Substitutionspum- 
pe (SP) derart gesteuert ist. dad sie der FSrderrate 
(FV) des Rltrationsmonrtors (FM) entspricht 
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